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摘要 :利用 2013 年 全 国 31 个 省 级 行政 区 的 截面 数据 ,采用 环境 污染 货币 化 方法 估算 了 2013 年 中 国 省 域 环境 污染 损失 ,利用 基 
于 地 理 加 权 回 归 技 术 的 STIRPAT 模型 ,对 人 口 规模 富裕 程度 产业 结构 ,城镇 化 和 对 外 开放 等 人 文 因 素 对 省 域 环境 污染 的 影 
响 进 行 了 空间 异 质 性 估计 ,同时 验证 了 EKC 假说 。 主 要 结论 如 下 :(1)2013 年 中 国 环境 污染 引起 的 经 济 损失 为 2812.48 亿 元 。 
(2) 各 省 域 环 境 污染 存在 空间 相关 性 和 空间 异 质 性 ,省 域 环 境 污染 空间 分 布 上 呈现 东 高 西 低 的 格局 。(3) 人 文 因素 对 省 域 环境 
污染 具有 显著 影响 ,人 口 和 经 济 的 增长 及 推进 城镇 化 将 加 剧 省 域 环 境 污染 ,而 产业 结构 升级 和 扩大 对 外 开放 将 有 助 于 缓解 省 域 
环境 污染 。(4) 人 文 因素 对 省 域 环 境 污染 影响 存在 空间 异 质 性 。 人 口 数量 对 省 域 环 境 污染 的 影响 程度 由 西北 向 东南 渐次 增 
大 ;富裕 程度 对 省 域 环 境 污染 的 影响 由 西向 东 梯 次 增 大 ;产业 结构 对 省 域 环境 污染 的 影响 由 东 向 西 逐渐 增 大 ;城镇 化 对 省 域 环 
境 污染 的 影响 由 西向 东 逐 渐 降 低 ; 对 外 开放 对 省 域 环 境 污染 的 影响 由 东 向 西 逐 渐 增 大 。(5) 基于 现 有 样本 的 计算 结果 有 条 件 
地 支持 EKC 假说 。 

关键 词 : 人文 因素 ;环境 污染 ; STIRPAT 模型 ;空间 异 质 性 
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Abstract: In China today, environmental pollution have become important factor that restrict sustainable development in 
China. Accurate analysis of the impact of human factors on the regional environmental pollution in province is an important 
part of the current research on sustainable development. The GWR measurement model is more accurate than the traditional 
ordinary least squares (OLS) model because of its spatial factors. According to the theory of loss of environment pollution in 
currency, we estimated loss of environment pollution of 31 provincial regions in China in 2013 and explored the features of 


spatial distribution of the Chinese environmental pollution using the method of spatial autocorrelation analysis. We 
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quantitatively examined the impacts of China’s population, affluence, and technology on the environment pollution by 
constructing a STIRPAT model based on the GWR. The main conclusions are as follows: (1) the economic loss caused by 
environmental pollution in China in 2013 is ¥2812.48x10’yuan. The noise pollution is the main factor causing the loss of 
environmental pollution. (2) there are spatial correlation and spatial heterogeneity, and the spatial distribution of regional 
environmental pollution in the provinces is the pattern of the East High and West Low. (3) human factors to the provincial 
environmental pollution has significant effect, population and economic growth and promote urbanization will exacerbate the 
provincial environmental pollution, and industrial structure upgrading and expanding the opening to the outside world will 
help to alleviate some of the provincial environmental pollution. (4) the influence of human factors on the provincial 
environmental pollution has a spatial heterogeneity. Population of the extent of the impact of the provincial environmental 
pollution from the northwest to the southeast gradually increases; affluence on the influence of the provincial environmental 
pollution from west to east echelon increase; industrial structure on the impact of the provincial environmental pollution from 
east to west is gradually increasing; urbanization of the provincial environmental pollution influence from west to east 
gradually reduced; opening to the outside world on the influence of the provincial environmental pollution from east to west 


increases gradually. (5) the calculation results based on the existing samples are conditional to support the EKC hypothesis. 


Key Words: human factor; environmental pollution; STIRPAT model; spatial heterogeneity 


近年 来 , 随 着 我 国 经 济 发 展 水 平和 人 们 环保 健康 意识 的 提高 ,环境 污染 问题 关注 人 群 已 不 再 局 限于 政府 
和 学 者 ,已然 成 为 全 民 关注 的 热点 问题 。 人 类 社会 的 发 展 活动 (人 口 增长 经济 增长 城镇 化 工业化、 产业 结 
构 调 整 等 ) 必 然 会 对 环境 造成 影响 ,而 科学 准确 地 测定 人 文 因素 对 环境 影响 的 大 小 ,对 解决 日 益 复 杂 的 环 
境 问题 ,促进 绿色 发 展 ,建设 美丽 中 国 具 有 重要 的 实践 指导 意义 。 目 前 ,人 文 因素 与 环境 污染 之 间 的 关系 研究 
大 多 聚焦 在 经 济 规模 或 经 济 增长 对 环境 污染 的 影响 上 ,把 经 济 规模 作为 环境 污染 的 唯一 影响 因素 ,通过 
构建 环境 库 效 涅 茨 曲 线 (EKC ) 计量 模型 ,来 验证 EKC 拐点 的 存在 、 曲 线形 状 等 ,这 些 研究 虽然 注意 到 了 经 济 
增长 与 环境 污染 的 重要 联系 ,但 忽略 了 其 他 人 文 因素 与 环境 污染 之 间 的 影响 关系 ,而 且 也 没有 考虑 环境 污染 
的 空间 相关 性 ,研究 结果 不 够 全 面 科学 。 也 有 学 者 考虑 了 将 多 种 人 文 因素 纳入 EKC 模型 , 蔡 风 景 '” 等 将 经 济 
规模 ,产业 结构 .能 源 利 用 率 、 科 技 教 育 水 平等 人 文 因 素 纳入 EKC 模型 ,通过 贝 叶 斯 平均 估计 方法 来 检验 我 国 
环境 污染 的 EKC 形状 及 其 主要 影响 因素 ,该 研究 虽然 考虑 了 多 种 人 文 影响 因素 ,但 忽略 了 环境 污染 的 空间 相 
关 性 ,研究 结果 可 能 存在 偏差 ; 吴 玉 鸣 ! 扩展 了 传统 的 EKC 模型 ,将 人 口 规模 ,城市 化 .产业 结构 等 人 文 因 素 
纳入 模型 ,利用 空间 计量 经 济 学 方法 ,分 析 了 省 际 环境 污染 的 空间 相关 性 .EKC 的 形状 及 人 文 影响 因素 ,该 研 
究 虽 然 在 模型 设 定 中 考虑 了 环境 污染 的 空间 相关 性 ,但 却 忽视 了 空间 异 质 性 ,这 不 符合 环境 污染 的 空间 分 布 
实际 ,人 研究 存在 进一步 改进 的 空间 。 

回顾 以 往 研究 可 以 发 现 ,当前 大 多 数 关 于 环境 污染 影响 因素 的 研究 均 忽 略 了 空间 相关 性 和 空间 异 质 性 。 
根据 地 理学 第 一 定律 ,地 理 空间 邻近 的 区 域 ,其 很 多 自然 ,人文 因素 会 互相 影响 ,存在 “ 近 朱 者 赤 , 近 墨 者 黑 ” 
现象 ,传统 计量 研究 中 所 要 求 的 研究 区 域 彼此 独立 且 均 匀 随 机 分 布 的 前 提 条 件 很 难 满足 ,因此 采用 传统 方法 
进行 的 研究 结果 难免 以 偏 概 全 …"… 。 地 理 加 权 回 归 模 型 (GWR) 可 以 较 好 地 处 理 空间 异 质 性 '” , 本 文 拟 采 
用 基于 地 理 加 权 回 归 的 STIRPAT 模型 ,测算 人 口 规模 、 富 裕 程 度 和 技术 水 平等 人 文 因 素 对 环境 污染 的 影响 ， 
同时 还 将 验证 EKC 假说 。 跟 以 往 研究 相 比 ,本 文 在 人 文 因素 对 环境 污染 的 影响 分 析 中 ,考虑 了 空间 样本 的 空 
间 异 质 性 ,研究 结果 可 为 制定 差异 化 的 环境 政策 提供 科学 依据 。 


1 数据 来 源 和 研究 方法 


1.1 数据 来 源 
本 文 所 涉及 的 31 个 省 级 行政 单元 的 相关 经 济 .环境 和 能 源 计 算数 据 来 源 于 2014 年 的 《中国 统计 年 鉴 》 和 
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《中 国 能源 统 计 年 鉴 》 等 资料 。 
1.2 ”环境 污染 货币 化 方法 

本 文 需要 测算 省 级 尺度 的 环境 污染 水 平 ,一般 环境 污染 物质 根据 其 物理 化 学 特性 ,包括 固体 污染 物 、 气 体 
污染 物 ,水 体 污 染 物 和 噪声 污染 。 由 于 固体 污染 物 数据 获取 和 处 理 难 度 较 大 ,本 文 只 考虑 水 体 污 染 ( 化 学 需 
氧 量 COD ) .气体 污染 (二 氧化 碳 、 二 氧化 硫 .工业 粉尘 和 烟尘 ) 和 噪声 污染 ,其 中 二 氧化 碳 排放 量 的 估计 采用 
IPCC 的 碳 排 放 估 计 方 法 , 即 能 源 消费 量 乘 以 二 氧化 碳 排放 系数 ,本 文选 取 煤 炭 、 原 油 、 焦 炭 汽油、 煤油 .柴油 、 
燃料 油 、 天 然 气 消费 量 和 水 泥 生 产量 数据 用 于 二 氧化 碳 排 放量 估计 。 现 有 大 多 研究 对 于 环境 污染 的 计量 一 般 
直接 使 用 污染 物质 的 排放 量 , 而 本 文 参考 刘 渝 林 等 文献 的 研究 成 果 和 方法 ,采用 环境 污染 损失 货币 化 的 方 
法 即 消除 环境 污染 带 来 损失 所 需要 的 资金 货币 量 来 近似 计算 环境 污染 经 济 成 本 ,环境 污染 损失 货币 化 方法 可 
以 将 不 同类 型 污染 物质 造成 的 环境 损失 统一 为 具有 经 济 意义 的 货币 单位 ,使 得 有 关 环 境 污 染 水 平 的 测算 和 研 
究 结 果 更 具有 科学 可 比 性 0"%21。 具 体 来 说 ,按照 1988 年 不 变价 格 ,COD 污染 成 本 为 1.11663 元 /kg, 二氧化碳 
污染 成 本 为 0.004965 元 /kg ,二 氧化 硫 污染 成 本 为 1.101742 元 /kg, 工 业 粉 侍 和 烟尘 污染 成 本 为 0.617869 元 / 
kg ,噪声 污染 成 本 为 CDP 的 1% 中 。 品 声 污染 产 生 的 经 济 损 失 一 般 采 用 市 场 估 值 法 、 享 乐 价格 法 和 意愿 调 
查 评估 法 ,分 别 从 居民 健康 损失 .固定 资产 贬值 防护 费用 和 消除 噪音 的 支付 意愿 等 方面 对 噪声 造成 的 经 济 损 
失 进 行 评 估 。 目 前 ,国内 学 者 采用 上 述 标准 评估 方法 进行 噪声 污染 的 经 济 损失 估算 主要 集中 在 道路 交通 噪声 
方面 ,其 估 值 占 CDP 的 比值 一 般 为 0.8% 一 3%0845 1 ,综合 考虑 国情 ,在 满足 基本 粗略 计算 的 条 件 下 ,本 文 认为 
刘 渝 林 和 吴 玉 鸣 两 位 学 者 在 估算 噪声 污染 产生 的 经 济 损失 中 ,采用 1990 年 世 卫 组 织 报告 "和 所 提出 的 噪声 污 
染 产生 经 济 损失 为 CDP 的 1% 的 估算 方法 是 合适 的 。 各 地 区 各 类 环境 污染 物质 污染 成 本 加 总 即 可 获得 各 地 
区 的 环境 污染 损失 。 
1.3 ”环境 污染 水 平 的 空间 自 相关 模型 

由 于 许多 环境 污染 物质 具有 跨 区 域 的 流动 性 ,本 地 区 的 环境 污染 不 可 避免 会 受到 邻近 地 区 环境 污染 的 影 
响 ,空间 自 相 关 Moran's [模型 可 以 较 好 地 反映 地 区 环境 污染 的 空间 相关 性 ,具体 模型 为 "1. 

Moran's 7 的 定义 为 : 


» Wi( Xi — X) (xX; 一 无 ) 
1=— (1) 


sy > 


i=1 j=1 


式 中 ,5* = 一 了 (w- 吉 )?，#= 一 了 x ww 为 1 地 区 的 环境 污染 水 平 ,n 为 研究 地 区 数 ,w 为 空间 邻近 权 值 ,用 


以 定义 地 区 间 的 相互 邻接 关系 , 当 两 个 地 区 相 邻 时 为 1 ,否则 为 0。Moran 指数 7 取 值 范围 一 般 为 [ -1,1] ,小 
于 0 为 负 相 关 , 等 于 0 为 不 相关 ,大 于 0 为 正 相 关 ' 中 。 全 局 空间 自 相 关 Moran's 1 指数 只 能 反映 研究 区 域 整体 
的 环境 污染 空间 集聚 特征 ,无 法 揭示 各 地 区 局 部 的 空间 集聚 特征 ,而 地 区 局 部 空间 集聚 特征 即 局 域 非 平稳 性 
其 实 就 是 环境 污染 的 空间 异 质 性 。 一 般 用 Moran's 了 散 点 图 来 研究 空间 异 质 性 ,Moran's 工 散 点 图 具有 4 个 象 
限 ,每 个 象限 对 应 不 同 的 空间 集聚 类 型 ,分 别 为 :;H-H 型 即 高 污染 区 和 高 污染 区 相 邻 ;L-L 型 即 低 污染 区 和 低 
污染 区 相 邻 ;H-L 型 即 高 污染 区 和 低 污染 区 相 邻 ;L-H 型 即 低 污染 区 和 高 污染 区 相 邻 。 其 中 H-H 和 L-L 表示 
空间 集聚 特征 ,L-H 和 H-L 表示 空间 离散 特征 "| 。 
1.4 ”STIRPAT 地 理 加 权 回 归 模 型 

要 进行 人 文 因 素 对 环境 影响 的 研究 分 析 ,一 般 采 用 STIRPAT 模型 ,由 于 该 模型 是 基于 经 典 的 人 文 环 境 影 
响 分 析 框 架 即 IPAT 等 式 演变 过 来 的 ,其 计算 结果 具有 较 好 的 理论 解释 性 ,进行 对 数 变换 后 ,可 以 便捷 地 开展 
弹性 分 析 … 2” 。 其 一 般 表 达 式 为 : 


T=aP’A°T’e (2) 
式 中 ,了 为 环境 污染 , P 、4 和 了 分 别 为 人 口 数量 、 富 裕 程 度 和 技术 水 平 , a 为 和 常数 项 ,b 、c 、d 为 P、 4 和 7 了 的 
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指数 项 , e 为 随机 误差 项 。 

中 国 国 土 面积 广 训 ,地 理 地 貌 丰富 多 样 ,不 同 地 区 资源 课 赋 、 历 史 、 风 土 人 情 、 经 济 发 展 等 先天 存在 差异 ， 
“一 刀 切 ”的 政策 在 省 域 情 况 不 同 的 地 方 会 产生 不 同 的 施 策 效 果 '”。 因 此 ,人 文 因素 对 环境 污染 的 影响 在 地 
理 空间 上 是 有 差异 的 。 地 理 加 权 回 归 模 型 可 以 较 好 地 适应 人 文 因 素 对 省 域 环 境 污染 影响 的 空间 异 质 性 要 求 ， 
具体 模型 设 定 如 下 : 


ln71=a(z,2) +b(u,v)InP + c(u,v)InA + d(u,v)InT +e (3) 


式 中 , (u,v) 为 省 域 中 心地 理 坐 标 , a(u,v) 为 常数 项 的 位 置 函数 ,b(u,v) 、c(wu,v) 、d(u,v) 为 自 变 量 系 数 的 
位 置 函 数 。 由 于 STIRPAT 模型 是 随机 形式 ,可 以 在 模型 中 增加 富裕 的 自然 对 数 二 项 式 来 验证 EKC 假说 , 参 


考 以 往 的 研究 思路 和 方法 "1 ,本 文 设计 了 无 人 口技 术 影响 和 有 人 口技 术 影 响 两 种 情景 ,具体 形式 如 下 ; 
ln7 =a(u,v) + ec(u,v)lnA +f(u,v) InA +e (4) 
和 1nT=a(u,v) + b(u,v)InP te(u,v)InA +f(u,v) ln’*A +d(u,v)lnT +e (5) 


其 中 ,(4) 式 为 无 人 口 搁 术 影 响 模型 ,(5) 式 为 有 人 口技 术 影 响 模 型 ,fw,v) 为 负 , 则 EKC 假说 成 立 ,通过 对 
(4) 式 或 (5) 式 求 导 计 算 极 值 ,就 可 获得 曲线 拐点 值 。 

一 个 地 区 的 环境 污染 应 该 会 受到 很 多 因素 的 影响 ,从 环境 污染 产生 源 和 形成 原因 来 看 ,除了 人 口 规模 、 富 
裕 程 度 和 技术 水 平等 人 文 因 数 以 外 ,还 有 环境 管制 .社会 资本 .人口 素 质 、 环 保 意 识 等 人 文 因素 ,按照 Dietz 和 
York 等 提出 的 人 文 驱动 因素 随机 回归 影响 模型 (STIRPAT 模型 ) 指标 选取 理论 ,模型 选取 的 人 文 因 素 应 该 可 
以 采用 指数 连 乘 的 形式 建立 关联 …”  。 因 此 ,本 文 按 弃 了 其 他 难以 量化 和 概念 化 乘积 形式 的 人 文 因素 ,将 研 
究 聚 焦 在 人 口 富裕 和 技术 这 3 个 关键 人 文 因 素 上 ,技术 水 平 的 测算 比较 复杂 ,一 般 采 用 无 量 纲 的 比值 数据 ， 
借鉴 以 往 研 究 ,本 文 将 技术 指标 分 解 为 结构 性 指标 、 现 代 化 指标 和 开放 性 指标 '…] 。 文 章 用 各 省 域 的 人 口 数 
量 和 人 均 GDP 数据 来 分 别 表示 该 地 的 人 口 规模 和 富裕 程度 ;用 第 三 产业 产值 占 地 区 生产 总 值 的 比值 作为 结 
构 性 指标 .用 城镇 人 口 占 总 人 口 的 比重 即 城镇 化 率 来 测度 该 地 区 的 现代 化 水 平 ,用 外 商 投 资 企业 货物 进出 口 
总 额 占 CDP 的 比值 来 测度 该 地 区 的 对 外 开放 水 平 。 


2 研究 结果 


2.1 环境 污染 的 货币 化 估计 

根据 环境 污染 损失 货币 化 方法 ,计算 得 到 2013 年 中 国 省 域 环 境 污染 损失 ( 表 1) ,从 表 1 可 以 看 出 ,2013 
年 中 国 环境 污染 引起 的 经 济 损 失 为 2812.48 亿 元 (1988 年 不 变价 格 ) ,其 中 噪音 污染 造成 经 济 损失 为 1629 亿 
元 ,可 见 噪音 污染 产生 的 经 济 损失 是 环境 污染 损失 的 主要 祸首 。 长 期 以 来 ,化 学 物质 引起 的 环境 污染 受到 了 
人 们 的 普遍 关注 ,而 噪音 污染 引起 的 危害 却 没有 受到 应 有 的 重视 。 事 实 上 ,噪音 不 仅 对 人 类 健康 (生理 心理 
和 身体 ) 构 成 巨大 威胁 ,而 且 对 经 济 社会 也 会 造成 巨大 损失 ,从 而 增加 经 济 环境 成 本 (身体 康复 防护 费用 、 房 
地 产 等 固定 资产 贬值 和 消除 噪音 采取 的 各 种 减 噪 措施 成 本 等 ) 。 近 年 来 , 随 着 我 国 经 济 的 高 速 发 展 , 和 城市 
化 的 快速 推进 ,噪声 来 源 和 数量 (道路 里 程 和 机 动车 辆 数量 增加 导致 交通 噪声 增加 ,建筑 物 增 加 导致 施工 噪 
声 增加 ,商业 活动 频繁 导致 活动 噪声 增加 等 等 ) 急 剧 增加 ,其 产生 的 环境 经 济 成 本 (损失 ) 也 随 之 大 幅 增 加 。 
因此 ,在 环境 污染 中 噪音 危害 不 容 小 遍 , 应 该 子 以 高 度 关 注 。 环 境 污染 损失 中 最 高 的 为 山东 243.84 亿 元 ,最 
低 为 西藏 2.73 亿 元 。 
2.2 ”环境 污染 的 空间 分 布 特征 

在 人 文 因素 对 省 域 环境 污染 水 平 的 影响 分 析 中 ,需要 运用 地 理 加 权 回 归 模 型 的 前 提 条 件 是 省 域 环境 污染 
存在 空间 相关 性 和 空间 蜡 质 性 '*” ,为 此 需要 对 省 域 环境 污染 水 平 进 行 空 间 相 关 性 和 空间 异 质 性 检验 。 基 
于 GeoDa 软件 ,2013 年 省 域 环境 污染 的 全 局 Moran's 了 指数 计算 结果 为 0.2328 ,在 5% 水 平 上 显著 ,这 说 明 中 
国 省 域 环 境 污 染 在 地 理 上 存在 集聚 现象 。 为 进一步 了 解 省 域 环 境 污 染 的 局 部 集聚 特征 ,判断 其 是 否 存 在 空间 
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表 1 2013 年 各 省 区 环境 污染 损失 情况 ( 1988 年 不 变价 格 108 元 ) 


Table 1 Loss of environment pollution in currency in Chinese provinces in 2013( 108yuan ) 


水 体 污 染 气体 污染 
省 份 Pollution of waters Gas pollution 噪音 污染 总 损失 
Provinces 化 学 需 氧 量 二 氧化 硫 烟 粉 侍 二 氧化 碳 Noise pollution Total loss 
COD Sulfur dioxide Smoke and dust Carbon dioxide 

北京 1.88 0.87 0.35 5.35 50.77 59.22 
天 津 2.39 2.30 0.86 9.16 37.44 52.15 
河北 14.16 13.11 11.11 44.24 70.03 152.65 
山西 4.93 13.31 9.31 34.74 30.38 92.67 
内 蒙古 9.47 14.46 6.31 35.59 42.30 108.13 
辽宁 13.59 10.96 6.92 34.68 68.14 134.29 
吉林 8.30 4.10 2.94 13.56 32.86 61.76 
黑龙 江 15.90 5.20 4.90 17.73 35.80 79.53 
上 海 2.51 2.07 0.88 12.11 56.10 73.67 
江苏 12.28 9.97 4.72 39.30 154.93 221.20 
浙江 8.10 6.32 2.35 22.54 95.63 134.94 
安徽 9.89 5.43 4.03 18.71 49.63 87.69 
福建 7.03 3.92 2.27 13.20 57.26 83.68 
江西 8.04 5.89 2.86 11.08 37.41 65.28 
山东 19.88 17.52 7.46 S952 141.46 243.84 
河南 14.72 13.20 5.45 31.51 83.17 148.05 
湖北 11.54 6.43 3.11 21.09 65.17 107.34 
湖南 13.72 6.87 3.07 17.33 64.36 105.35 
广东 18.65 8.04 2.78 30.60 161.41 221.48 
广西 8.31 5.14 2.49 13.20 37.31 66.45 
海南 2.19 0.36 0.14 3.13 8.33 14.15 
重庆 4.31 5.81 1.40 8.94 33.95 54.41 
四 川 13.58 8.77 2.65 18.72 67.93 111.65 
贵州 3.65 10.20 2.33 14.69 22.06 52.93 
云南 5.96 7.01 2.27 13.98 30.50 59.72 
西藏 0.31 0.05 0.09 0.09 2.19 2.73 
陕西 5.64 8.60 4.38 21.02 42.11 81.75 
甘肃 4.17 6.34 2.14 10.22 16.27 39.14 
青海 1.17 1.70 1.48 2.69 5.48 12.52 
宁夏 2.45 4.15 1.48 8.42 6.55 23.05 
新 疆 7.48 9.40 5.03 17.08 22.07 61.06 
合计 Total 256.20 217.50 107.56 602.22 1629.00 2812.48 


统计 资料 尚 缺 中 国 香港 .中 国 台湾 和 中 国 澳门 等 数据 


异 质 性 ,可 以 绘制 Moran 散 点 图 (图 1) ,将 散 点 图 中 各 象限 的 省 级 区 域 划分 为 H-H 型 L-L 型 .H-L 型 和 
L-H 型 4 个 类 型 ,具体 分 布 情况 见 表 2。 从 省 域 环 境 污 染 的 分 布 数量 来 看 ,大 部 分 省 域 属于 H-H(8 个) 和 L-L 
类 型 (9 个 ) ,此 两 类 型 省 域 占 比 达到 55% ; 从 环境 污染 区 域 的 分 布地 理 空间 来 看 ，H-H 型 大 多 分 布 在 东 中 部 
地 带 (如 和 鲁 苏 浙 辽 蔓 瑰 湘 亚 ) ,L-L 型 大 多 处 在 中 西部 地 带 ( 如 黑 新 宁 藏 汗青 甘 陕 黔 ) ,H-L 型 和 LL-H 型 则 离散 
分 布 于 东 .中 ` 西 部 地 带 。Moran 散 点 图 较 好 地 揭示 了 中 国 省 域 环境 污染 损失 的 局 域 集聚 特征 ,H-H 和 LL-L 类 
型 数量 多 ,表明 省 域 环境 污染 存在 空间 相关 性 ;H-H 和 L-L 类 型 地 理 分 布 呈 现 地 带 集聚 现象 ,说 明 省 域 环境 污 
染 水 平 存 在 空间 异 质 性 。 事 实 上 ,从 地 理学 的 角度 来 看 ,借鉴 “中 心 - 外 赎 " 理 论 ,H-H 和 LL-L 类 型 其 实 就 是 省 域 
环境 污染 的 高 污染 中 心 区 和 低 污染 中 心 区 ,H-L 和 LL-H 则 属于 外 围 区 ,因此 可 以 说 ,在 省 域 环境 污染 的 地 理 空间 
分 布 上 ,存在 两 个 中 心 区 ,东部 为 高 污染 中 心 区 (H-H) ,西部 为 低 污 染 中 心 区 (L-L) ,在 东西 部 这 两 个 中 心 区 间 又 
穿插 分 布 若 干 H-L 和 LL-H 型 省 区 构成 外 围 区 ,省 域 环境 污染 空间 分 布 所 表现 出 的 “中 心 外 围 " 空 间 模 式 , 进 一 步 
凸现 了 空间 异 质 性 。 由 于 省 域 环境 污染 存在 空间 相关 性 和 空间 异 质 性 ,人 文 因素 对 省 域 环境 污染 的 影响 就 有 可 
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能 发 生 空间 变异 。 普 通 最 小 二 乘法 ( OLS ) 模型 获得 的 全 
局 不 变 估计 参数 只 具有 全 局 平均 意义 ,无 法 细致 地 反映 
人 文 因素 对 省 域 环境 污染 影响 的 局 部 特征 ,人 研究 结论 不 
太 科 学 全 面 。 因 此 ,为 了 准确 把 握 人 文 因素 对 省 域 环境 
污染 影响 的 局 部 细节 ,就 有 必要 将 空间 区 位 信息 纳入 计 
量 模 型 即 采用 地 理 加 权 回 归 模 型 。 
2.3 ”环境 污染 计量 结果 分 析 
2.3.1 OLS 结果 分 析 
对 全 局 STIRPAT 模型 式 (2) 进 行 对 数 变 化 ,使 用 最 
小 二 乘法 (OLS) 对 其 进行 参数 估计 ,可 以 获得 人 文 因 素 
对 省 域 环境 污染 的 全 局 (平均 ) 影 响 , 计 算 结 果 见 表 3。 
仔细 分 析 表 3 计算 数据 ,可 以 发 现 各 人 文 因 素 对 省 


Moran's 7= 0.2328 


W- 地 区 环境 污染 
W-Regional environmental pollution 


__ 。 域 环 境 污染 影响 系数 估计 值 的 了 统计 量 都 通过 了 0.05 3 
的 显著 性 水 平 检验 ,说 明 人 文 因素 对 省 域 环 境 污染 具有 人 
显著 影响 ,人 口 和 经 济 的 增长 及 推进 城镇 化 将 加 剧 省 域 
环境 污染 ,而 产业 结构 升级 和 扩大 对 外 开放 将 有 助 于 组 CI 


解 省 域 环 境 污 染 此 在 面 x 二 省 域 环 境 污 染 问 题 , 又 J 人 机 a 7 scatter diagram of environmental pollution of 
文 因素 应 该 予以 充分 考虑 和 高 度 关注 。 进 一 步 比 较 各 

@D 。 因素 影响 系数 估计 值 可 以 发 现 , 人 口 规模 对 省 域 环境 污染 的 影响 最 大 ,其 次 为 城镇 化 率 , 影 响 最 小 的 为 对 外 开 
5 放 度 。 由 于 模型 采用 自然 对 数 形式 ,根据 自然 对 数 的 数学 性 质 ,可 以 很 方便 地 进行 弹性 分 析 , 具 体 来 说 就 是 ， 
@ 人 口 数 量 增加 1% ,会 引起 省 域 环境 污染 损失 增加 0.884% ,城市 化 率 每 提高 19 ,引起 省 域 环境 污染 损失 增加 
“0.808% ,第 三 产业 占 比 每 提高 1% ,引起 省 域 环 境 污染 损失 减少 0.747% ,人 均 GDP 提高 1%, 引 起 省 域 环境 污 
染 损 失 增 加 0.417% , 对 外 开放 度 每 提高 1% ,省 域 环境 污染 损失 就 减少 0.076% 。 理 论 上 来 说 ,人 口 规模 和 经 
济 规模 的 扩张 会 加 速 资源 的 消耗 和 增加 废物 或 污染 物质 的 排放 ,产业 结构 的 升级 即 以 低 消 耗 低 污染 为 特征 的 
人 第 三 产业 比重 的 提高 则 有 利于 环境 污染 的 缓解 ,因此 本 文 样本 的 人 口 规模 ,富裕 程度 和 产业 结构 的 系数 估计 
个 值 符合 理论 预期 。 同时 ,也 要 注意 到 ,本 文 样本 的 城镇 化 率 和 对 外 开放 度 的 合计 系数 似乎 不 太 符 合理 论 预 期 。 


表 2 2013 年 省 域 环境 污染 空间 分 布 情况 


Table 2 Spatial distribution of environment pollution in Chinese provinces in 2013 


H-H 型 L-L 型 L-H 型 了 L 型 于 
也 这 Region H-H type L-L type L-H type -L type 

东部 地 带 The eastern region 鲁 苏 浙 辽 蔓 京 津 闽 琼 沪 圈 

中 部 地 带 The central region 豫 湘 晋 黑 皖 族 吉 鄂 

西部 地 带 The westem region 新 宁 藏 汗青 甘 陕 黔 桂 渝 蒙 川 

表 3 最 小 二 乘法 模型 估计 结果 
Table 3 Estimated results of the OLS model 
影响 因素 Influence factor 系数 估 值 Coefficient Estimate 标准 差 Standard Error 了 统计 量 T Statistic/t 
常数 项 Constant -3.116 0.488 —6.379”* 
人 口 Population 0.884 0.050 17.651* 
人 均 GDP Per capita GDP 0.417 0.208 2.003* 
产业 结构 指数 Industry Structure index -0.747 0.272 —2.742”* 
城镇 化 率 Urbanization rate 0.808 0.341 2.376” 
对 外 开放 度 指 数 Open index —0.076 0.028 —2.715* 
R? 0.950 


* 表示 在 0.05 水 平 显 著 
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2.3.2 CWR 模型 结果 分 析 

省 域 中 的 省 会 城市 一 般 为 该 地 的 人 口 和 产业 集聚 中 心 ,在 省 域 范围 内 其 经 济 政治 文化 地 位 举足轻重 。 
此 ,本 文选 取 省 会 城市 的 经 纬度 作为 省 域 中 心地 理 坐 标 。GWR 模型 的 权 属 函数 选择 固定 高 斯 函数 ,带宽 采用 
交叉 确认 法 进行 确定 ,运用 CRW 4.0 软件 ,对 模型 (3 ) 进行 回归 计算 ,结果 见 表 4。 


表 4 地 理 加 权 回 归 模 型 估计 结果 
Table 4 Estimated results of the GWR model 


平均 值 最 大 值 最 小 值 上 四 分 位 值 中 位 值 下 四 分 位 值 
影响 因素 Influenoe factor Mean Max Min Lwr Quartile Median Upr Quartile 
常数 项 Constant -3.005 -2.942 -3.209 -3.069 —3.108 -3.153 
人 口 Population 0.852 0.892 0.868 0.885 0.879 0.877 
人 均 GDP Per capita GDP 0.434 0.500 0.357 0.478 0.454 0.423 
产业 结构 指数 Industry Structure index -0.675 -0.612 -0.878 -0.661 —0.684 -0.727 
城镇 化 率 Urbanization rate 0.699 0.983 0.543 0.796 0.709 0.651 
对 外 开放 度 指数 Open index —0.0708 -0.0722 —0.0799 -0.0725 -0.726 -0.0733 
R? 0.961 


此 模型 计算 的 局 部 回归 标准 化 残 差 的 Moran's 了 指数 为 -0.0043 , 残 差 呈 空 间 随 机 分 布 


比较 表 3 和 表 4 的 模型 计算 结果 ,可 以 发 现 :从 模 
型 的 拟 合 效果 来 看 ，OLS 模型 的 拟 合 优 度 为 0.95 ,CWR 
模型 为 0.961，GWR 模型 优 于 OLS 模型 ;从 人 文 影响 因 
素 系数 估计 值 结果 来 看 ，GWR 模型 系数 估计 值 与 OLS 
模型 正 负 符号 一 致 ,日 GWR 模型 系数 估计 值 的 平均 值 
与 OLS 模型 相差 不 大 ,说明 GWR 和 OLS 模型 都 可 用 于 
人 文 因素 对 省 域 环 境 污染 的 影响 分 析 , 但 OLS 模型 仅 
能 反映 人 文 因素 对 环境 污染 的 全 局 影响 特征 ,而 无 法 反 
影响 作用 的 局 部 特征 。 从 这 点 来 说 , 在 反映 人 文 因 
素 对 省 域 环境 污染 影响 的 局 部 细节 方面 ,GWR 模型 较 。 回归 系数 
OLS 模型 具有 先天 优势 。 为 深入 分 析 人 文 因素 对 省 域 。 国 和 有 史 5 


| 0.8751 一 0.8797 


环境 污染 影响 的 空间 异 质 性 ,掌握 其 空间 变化 规律 ,可 疡 | a 1 
以 将 GWR 模型 计算 的 人 文 因 素 系数 估计 值 导 和 人 GIS E08858 一 0.8917 0 
软件 平台 ,进行 可 视 化 空间 表达 。 0 so0km 2 

(1) 人 口 数量 对 省 域 环境 污染 影响 存在 空间 异 质 a 
性 。 从 图 2 所 呈现 的 回归 系数 空间 分 布 来 看 ,人 口 数 量 = 


对 省 域 环境 污染 的 影响 程度 由 西北 向 东南 渐次 增 大 ,其 Te 
中 海南 (0.8917) 的 环境 污染 受 人 口 因素 相对 影响 最 大 ， Fig. 2 Spatial distribution of the regression coefficients of 
青海 (0.8738) 最 小 。 这 意味 着 ,如 果 想 通过 采取 控制 。 。 population in the GWR modal 

人 口 增长 的 政策 措施 来 实现 环境 的 改善 ,东南 地 区 可 以 

比 西北 地 区 获得 更 好 的 政策 效果 。 事 实 上 ,由 于 历史 经 济 社会 的 原因 ,中 国人 口 在 地 理 空间 上 历来 存在 东 重 

西 轻 和 南 多 北 少 的 分 布 格局 即 东 ( 南 ) 部 人 口 多 , 西 ( 北 ) 部 人 口 少 ,人 口 规模 对 省 域 环境 污染 影响 的 空间 变化 

特征 与 中 国人 口 的 地 理 空间 分 布 特征 是 相符 的 ,这 表明 GWR 模型 的 估计 结果 是 符合 中 国人 口 分 布 实际 的 。 
(2) 富裕 程度 对 省 域 环境 污染 影响 存在 空间 异 质 性 。 从 图 3 所 呈现 的 回归 系数 空间 分 布 来 看 ,经 济 发 展 

(富裕 水 平 ) 对 省 域 环境 污染 的 影响 由 西向 东 梯 次 增 大 ,其 中 上 海 的 环境 污染 受 经 济 发 展 影响 最 大 (0.5002 ) ， 

最 小 为 新 疆 (0.3572) 。 
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(3) 产 业 结构 对 省 域 环 境 污 染 影响 存在 空间 异 质 性 。 从 图 4 所 呈现 的 回归 系数 空间 分 布 来 看 ,产业 结构 
对 省 域 环境 污染 的 影响 由 东 向 西 逐 渐 增 大 ,其 中 产业 结构 对 新 疆 (-0.8780) 环境 污染 影响 最 大 , 黑龙江 
(-0.6121) 最 小 。 在 相同 条 件 下 ,如 果 西 部 地 区 和 东部 地 区 提高 相同 比例 的 第 三 产业 在 GDP 中 的 占 比 , 则 西 
部 比 东部 获得 的 环境 改善 效果 更 好 。 


N 
A 


图 例 
回归 系数 


无 数据 
无 数据 7 
国 是 "一 0.3624 / -0.6529 一 -0.6121 
国 痢 03624 一 04299 一 一 思 国 国 -0.6926 一 -0.6529 0 。 500km 、 I 
国 国 0.4299 一 0.4575 \ 国电 -0.7360 一 -0.6926 一 Si 
国 国 0.4575 一 0.4779 国 国 -0.8151 一 -0.7360 
i 0.4779 一 0.5002 1 国 国 -0.3780 一 -0.8151 站 
yy a / 
\ ， 4 
> 一 
图 3 GWR 模型 富裕 程度 回归 系数 空间 分 布 图 4 GWR 模型 产业 结构 回归 系数 空间 分 布 
Fig. 3 Spatial distribution of the regression coefficients of Fig.4 Spatial distribution of the regression coefficients of 
affluence in the GWR model industry structure in the GWR model 


(4) 城镇 化 对 省 域 环 境 污染 影响 存在 空间 异 质 性 。 从 图 5 所 呈现 的 回归 系数 空间 分 布 来 看 ,城镇 化 对 省 
域 环 境 污 染 的 影响 由 西向 东 逐 渐 降低 ,其 中 新 疆 (0.9830) 的 环境 污染 受 城 镇 化 影响 最 大 , 黑龙 江 (0.5427 ) 
最 小 。 

(5) 对 外 开放 对 省 域 环境 污染 影响 存在 空间 异 质 性 。 从 图 6 所 呈现 的 回归 系数 空间 分 布 来 看 ,对 外 开放 
对 省 域 环境 污染 的 影响 由 东 向 西 逐 渐 增 大 ,其 中 对 外 开放 对 新 疆 ( -0.07989 ) 环境 污染 影响 最 大 ,广东 
(-0.07240) 最 小 。 
2.3.3 FEKC 假说 验证 

根据 EKC 假说 ,经 济 发 展 初级 阶段 会 对 环境 产生 压力 , 且 随 着 经 济 的 发 展 压 力 越 大 , 当 经 济 达到 一 定 水 
平 后 ,对 环境 的 压力 也 达到 峰值 , 随 着 经 济 的 进一步 发 展 ,环境 压力 也 逐渐 减 小 ,经 济 与 环境 呈现 出 倒 U 型 的 
曲线 关系 。 采 用 地 理 加 权 回 归 技 术 对 模型 (4) 进 行 参数 佑 计 , 可 以 得 到 各 地 区 人 均 GDP 平方 项 的 系数 值 ,如 
表 5 所 示 , 人 均 GDP 的 系数 值 都 为 负 值 , 旦 其 T 统 计量 都 能 通过 5% 水 平 的 显著 性 检验 ,这 表明 各 地 区 的 EKC 
都 是 开口 向 下 的 ,EKC 假说 成 立 。 通 过 曲线 函数 求 极 值 计 算 , 可 以 得 到 各 省 域 拐 点 值 (1988 年 不 变价 格 ) , 比 
较 各 地 区 拐点 值 ,发 现 拐点 值 存在 空间 异 质 性 。 每 个 地 区 由 于 自身 的 实际 情况 不 同 ,要 实现 经 济 和 环境 良性 
互动 的 条 件 门槛 也 会 不 同 即 拐点 值 不 同 ,西藏 要 实现 环境 友好 型 的 经 济 发 展 门槛 最 高 ( 拐点 值 32004 元 ) ,天 
津 门槛 最 低 ( 拐点 值 为 12929 元 ) , 扣 点 平均 值 为 18257 元 。 将 2013 年 中 国 各 省 域 人 均 实 际 CDP (1988 年 不 
变价 格 ) 与 其 拐点 值 进行 比较 ,可 以 发 现 人 均 实际 GDP 超过 拐点 值 的 省 域 ( 鲁 苏 浙 辽 京 津 闽 沪 粤 蒙 ) 绝 大 部 
分 都 位 于 东部 地 区 ,表明 东部 地 区 经 济 发 展 与 环境 改善 处 于 良性 互动 阶段 ,而 中 西部 地 区 省 域 人 均 实际 GDP 
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低 于 拐点 值 ( 内 蒙古 除外 ) ,有 些 省 份 离 环境 改善 的 距离 还 比较 远 ,中 西部 地 区 要 实现 环境 友好 型 的 经 济 发 展 
任 重 而 道 远 。 


N 
和 A 


图 例 


; 图 例 . 
i ; 回归 系数 ‘ 
0—0.6063 / 无 数据 0 sokm 7 / 
国 国 0.6063 一 0.6918 0 500km 呈 0 一 -0.07254 上 一 
国 国 0.6918 一 0.7532 一 一 Vi -0.07254 一 -0.07290 Wa ,l 
0.7532 一 0.8650 加 -0.07290 一 -0.07339 \ 


0.8650—0.9830 ) 国 国 -0.07339 一 -0.07422 
和 -0.07422 一 -0.07989 ) 


5 ”GWR 模型 城市 化 率 回归 系数 空间 分 布 图 6 GWR 模型 对 外 开放 回归 系数 空间 分 布 
Fig.S Spatial distribution of the regression coefficients of Fig.6 Spatial distribution of the regression coefficients of open 
urbanization rate in the GWR model index in the GWR model 
表 5 人 均 GDP 的 平方 项 系数 和 拐点 估计 结果 
Table 5 Estimated results of coefficients of Quadratic of per capita GDP and Inflection points 
省 份 人 均 GDP 的 平方 项 系数 拐点 /元 省 份 人 均 GDP 的 平方 项 系数 拐点 /元 
Provinces Quadratic of per capita GDP Inflection point Provinces Quadratic of per capita GDP Inflection point 
北京 —2.35464( -2.91) 12932 湖北 -1.88975(-1.99) 13416 
天 津 —2.3946( -2.47) 12929 湖 南 —1.61391( -1.89) 13858 
河北 -2.19522( -2.33) 13014 广东 —1.23166( —1.83) 15309 
山西 -2.01628(-2.46) 13122 广西 -0.65497( -1.78) 20836 
内 蒙古 —1.99953( -2.21) 13114 海南 -0.50281( -1.74) 26543 
二 下 —2.4704( -2.19) 12921 重庆 —1.13778(—1.81) 15181 
吉林 -2.37262( -2.13) 12965 四 上 用 -1.01293( -1.79) 16071 
黑龙 江 -2.27877(-2.47) 13009 贵州 -0.92856( -1.75) 16714 
上 海 -2.40131(-2.52) 13140 云南 —0.51089( -1.71) 27433 
江苏 —2.2908( -2.45) 13132 西藏 -0.49113( -1.69) 32004 
浙江 —2.30546( -2.48) 13203 陕西 -1.55070(-1.86) 13713 
安徽 -2.18472(-2.17) 13189 甘肃 -1.11958(-1.73) 15225 
福建 -2.02352( -2.16) 13572 青海 -0.95593( -1.72) 16663 
江西 -1.89174(-2.01) 13522 宁夏 -1.40821(-1.86) 13992 
山 东 -2.34171(-2.37) 12991 新 给 —2.54608( -2.01) 17743 
河南 -2.01176(-2.24) 13180 


圆 括号 内 为 了 统计 量 ; 拐 点 值 按照 1988 年 不 变价 格 计算 


模型 (5) 是 对 模型 (4) 的 扩展 , 除 考 虑 对 数 人 均 GDP 的 一 二 次 项 外 ,又 增加 了 人 口技 术 因 素 ,通过 地 理 加 
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权 回 归 ,发现 各 省 域 对 数 人 均 GDP 平方 项 系数 佑 值 有 正 有 负 , 且 其 了 统计 量 较 小 不 显著 。 这 意味 着 人 口 规 
模 .产业 结构 ,城镇 化 和 对 外 开放 等 人 文 因 素 在 经 济 和 环境 的 互动 中 扮演 着 重要 角色 ,可 能 暗示 着 适度 控制 人 
口 规模 .调整 优化 产业 结构 实施 紧凑 精明 质量 优先 的 城镇 化 发 展 战略 和 提高 对 外 开放 水 平 是 各 省 域 实现 经 
济 与 环境 良性 互动 发 展 的 前 提 。 

2.4 环境 污染 计量 结果 讨论 

OLS 估计 结果 显示 ,城镇 化 率 和 对 外 开放 度 的 估计 系数 不 符合 传统 的 理论 预期 。 因 此 ,有 必要 从 机 理 方 
面 进一步 考察 城镇 化 和 对 外 开放 对 省 域 环境 污染 的 影响 。 

(1) 就 城镇 化 率 来 说 ,依照 现代 化 理论 ,城镇 化 率 代表 一 个 地 区 的 现代 化 水 平 , 即 城镇 化 率 越 高 则 该 地 的 
现代 化 水 平 越 高 ,环境 受到 污染 越 低 ,但 本 文 样本 估计 的 城镇 化 率 对 环境 污染 影响 系数 为 正 , 与 理论 预期 不 
符 。 有 两 个 方面 的 原因 或 可 部 分 解释 个 中 缘由 ,一 是 伴随 农村 优质 人 口 的 流失 ,农业 生产 方式 发 生 转 变 ,而 且 
这 种 转变 是 退步 式 的 ,农村 依靠 有 机 农家 肥 增 产 的 环境 友好 型 .精耕细作 式 的 传统 生产 方式 逐步 消失 ,而 依靠 
不 断 增加 化 肥 农 药 投 入 而 增产 的 生产 方式 快速 兴起 ,农业 面 源 污染 不 断 增 加 ,农村 人 居 环 境 恶 化 ;二 是 一 个 地 
区 实现 现代 化 一 般 意味 着 具有 和 较 高 的 经 济 发 展 水 平 .合理 的 产业 结构 、 齐 全 的 环保 设施 .普遍 较 高 的 环保 意 
识 公共 服务 配套 较 齐 全 等 ,从 这 个 角度 来 看 ,我国 现 阶段 很 多 地 区 的 城镇 化 都 不 是 真正 意义 上 的 城镇 化 ,而 
只 是 身份 城镇 化 即 “ 户 籍 城镇 化 ” ,很 多 应 该 同步 配套 建立 的 公共 基础 设施 和 政策 制度 没有 建立 ,城镇 化 率 这 
个 指标 相对 于 真正 意义 的 现代 化 水 平 来 说 代表 性 不 够 。 

(2) 就 对 外 开放 度 来 说 ,根据 “污染 天 党 ”的 假说 ,对 外 开放 会 导致 发 达 国 家 将 高 污染 高 能 耗 企业 转移 到 
发 展 中 国家 ,从 而 导致 发 展 中 国家 环境 污染 问题 恶化 ,但 本 文 样本 的 计算 结果 不 支持 “污染 天 党 "假说 。 一 个 
重要 的 原因 可 能 是 因为 这 些 年 来 我 国 环境 管 制 政策 效 果 得 到 发 挥 ,提高 了 外 商 投 资 的 环保 技术 门槛 ,高 污染 
高 能 耗 的 企业 被 拒 之 门 外 , 而 拥有 低 碳 环保 绿色 技术 的 企业 被 大 量 引 进 。 

GWR 模型 佑 计 结 果 显 示 , 人文 因素 对 省 域 环 境 污染 影响 的 空间 异 质 性 表现 出 明显 的 东西 差异 。 仔 细 分 
析 人 文 因素 对 省 域 环境 污染 影响 的 东西 差异 ,可 以 获得 以 下 政策 启示 : 

(1) 就 经 济 发 展 水 平 而 言 , 东 部 地 区 的 经 济 发 展 水 平 要 高 于 西部 地 区 ,但 同时 要 注意 到 东部 地 区 的 环境 
污染 比 西部 地 区 要 严重 得 多 ,这 暗示 着 东部 地 区 的 经 济 增长 很 大 程度 上 是 以 牺牲 环境 为 代价 而 取得 的 。 
此 ,西部 地 区 在 发 展 当 地 经 济 时 应 该 提高 警惕 , 引 以 为 戒 , 切 勿 走 重 经 济 增长 速度 和 规模 ,而 轻视 发 展 质 量 和 
效益 的 非 环 境 友 好 型 发 展 道路 ,而 东部 地 区 应 该 更 加 关注 经 济 发 展 的 质量 ,结合 供给 侧 结构 改革 ,淘汰 高 污染 
高 消耗 的 落后 产能 ,做 好 经 济 发 展 新 旧 动 能 的 转换 工作 。 

(2) 就 产业 升级 和 结构 调整 而 言 ,西部 地 区 经 济 产 业 发 展 基础 薄弱 ,第 一 产业 和 第 二 产业 占 比 较 大 ,而 第 
三 产业 发 展 严 重 不 足 , 产 业 结 构 不 合理 ,甚至 畸形 ,很 多 西部 省 份 的 经 济 发 展 过 度 依赖 自然 资源 ,有 些 省 份 已 
经 落 入 了 “资源 诅咒 ”的 入 从 境 地 ,产业 结构 调整 升级 口号 规划 多 于 行动 执行 ,因此 在 产业 升级 方面 (提高 第 
三 产业 产值 在 GDP 中 的 比例 ) ,西部 省 份 比 东 部 省 份 更 加 紧急 ,国家 应 该 继续 加 大 西部 开发 政策 支持 力度 , 充 
分 调动 西部 地 区 产业 结构 调整 的 积极 性 ,同时 西部 地 区 自身 也 应 该 主动 作为 , 简 政 放权 ,综合 运用 市 场 、 财 政 、 
税收 、 政 府 投资 等 多 种 手段 ,最 大 限度 地 激发 市 场 主体 (企业 ) 优 化 升级 的 活力 ,而 东部 地 区 应 该 树立 低 碳 环 
保 的 绿色 发 展 理念 ,不 断 提升 低 碳 绿色 产业 在 GDP 中 的 比重 ,为 西部 地 区 的 产业 升级 起 到 带头 示范 的 作用 。 

(3 ) 就 城镇 化 的 发 展 程度 而 言 ,西部 地 区 远 落 后 于 东部 地 区 ,西部 地 区 基础 设施 落后 ,很 多 城市 的 公共 服 
务 供给 能 力 不 足 ,社会 保障 水 平 较 低 ,城镇 化 质量 较 低 ,在 各 方面 配套 严重 不 足 的 情况 下 ,大 量 农业 人 口 涌 入 
城市 ,由 此 给 城镇 环境 造成 的 压力 可 想 而 知 。 因 此 ,西部 省 份 在 推进 地 区 城镇 化 时 ,应 该 握 弃 只 重视 城市 规模 
扩张 ,而 忽视 城市 配套 建设 的 城镇 化 发 展 思路 ,牢固 树立 以 人 为 本 ,紧凑 精明 的 城镇 化 发 展 思路 ,以 便 将 城镇 
化 带 来 的 环境 负面 效应 降 到 最 低 。 

(4) 东 部 地 区 地 处 沿海 ,对 外 交流 具有 先天 区 位 优势 ,近水楼台 先 得 月 ,而 西部 地 区 地 处 内 陆 深 处 ,交通 
不 便 , 对 外 交流 先天 不 足 , 东 部 地 区 由 于 对 外 开放 历史 较 长 ,水 平 较 高 ,外商 投资 存量 巨大 ,依靠 外 商 投资 来 改 
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善 环 境 的 边际 效应 正在 逐渐 减 小 ,而 西部 地 区 由 于 外 商 投资 对 外 开放 历史 较 短 ,水 平 较 低 ,外 商 投 资 严重 不 
足 ,外 商 投资 经 济 环境 边际 效应 较 高 。 为 此 ,西部 地 区 应 该 抓 住 国家 西部 大 开发 和 东部 地 区 产业 转移 的 历史 
机 遇 ,完善 招商 引资 软 硬 环境 ,提高 对 外 商 投资 的 吸引 力 ,形成 环境 与 经 济 效益 兼 得 的 良好 发 展 局 面 ,同时 东 
部 地 区 应 该 厚 植 发 展 优势 ,做 好 对 外 开放 的 提 质 增 效 工作 ,打破 经 济 环 境 边际 效应 递减 瓶 贷 ,将 对 外 开放 提升 
到 一 个 新 境界 。 


3 结论 


本 文采 用 环境 污染 货币 化 方法 估算 了 2013 年 中 国 省 域 的 环境 污染 损失 ,利用 基于 地 理 加 权 回 归 技 术 的 
STIRPAT 模型 ,对 人 口 规模 富裕 程度 产业 结构 ,城镇 化 和 对 外 开放 等 人 文 因 素 对 省 域 环 境 污 染 的 影响 进行 
了 空间 异 质 性 估计 ,同时 验证 了 EKC 假说 。 主 要 结论 如 下 : 

(1)2013 年 中 国 环境 污染 引起 的 经 济 损失 为 2812.48 亿 元 ,噪音 污染 是 造成 环境 污染 损失 的 主要 因素 。 

(2) 各 省 域 环 境 污染 存在 空间 相关 性 和 空间 异 质 性 ,省 域 环 境 污染 空间 分 布 上 呈现 东 高 西 低 的 格局 。 

(3) 人 文 因 素 对 省 域 环 境 污染 具有 显著 影响 ,人 口 和 经 济 的 增长 及 推进 城镇 化 将 加 剧 省 域 环 境 污染 ,而 
产业 结构 升级 和 扩大 对 外 开放 将 有 助 于 缓解 省 域 环境 污染 。 

(4) 人 文 因素 对 省 域 环 境 污 染 影 响 存在 空间 异 质 性 。 人 口 数量 对 省 域 环境 污染 的 影响 程度 由 西北 向 东 
南 渐次 增 大 ;经 济 发 展 (富裕 水 平 ) 对 省 域 环 境 污染 的 影响 由 西向 东 梯 次 增 大 ;产业 结构 对 省 域 环境 污 染 的 影 
响 由 东 向 西 逐渐 增 大 ;城镇 化 对 省 域 环境 污染 的 影响 由 西向 东 逐 渐 降 低 ;对 外 开放 对 省 域 环境 污染 的 影响 由 
东 向 西 逐渐 增 大 。 

(5) 基 于 现 有 样本 的 计算 结果 有 条 件 地 支持 EKC 假说 ,适度 控制 人 口 规模 .调整 优化 产业 结构 .实施 紧凑 
精明 质量 优先 的 城镇 化 发 展 战略 和 提高 对 外 开放 水 平 ,可 能 是 各 省 域 实现 经 济 与 环境 良性 互动 发 展 的 前 提 。 

中 国 经 济 社会 发 展 正 处 于 “三 期 爱 加 ”阶段 (增长 速度 进入 换 档期 .结构 调整 面临 阵痛 期 .前 期 刺激 政策 
消化 期 ) ,而 我 们 面临 的 环境 问题 也 日 益 复 杂 ,环境 治理 进入 关键 节点 阶段 。 由 于 人 文 因 素 对 环境 污染 的 影 
响 存 在 空间 相关 性 和 空间 异 质 性 ,环境 污染 治理 思路 应 该 从 各 地 单独 治理 转变 为 跨 区 域 协同 治理 ,从 过 去 
“一 刀 切 ”的 政策 思路 转变 为 因 城 因 地 施 策 。 总 之 ,在 环境 治理 方面 , 既 要 加 强 顶 层 设计 ,协同 各 方 , 又 要 结合 
实际 ,因地制宜 。 
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